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(57) Zusammenfassung Flexibles Fertigungssystem mit mindestens zwei Bearbeitungszcntren (I), einer ersteiy in recbt- 
winkligen Koordinaten bcwegbaren Transporteinrichtung (5) mit einem Transporteur fQr WerkstOcke vor den Bearbei- 
tungszentren (I), einer zweiten in rechtwinkligen Koordinaten bewegbaren Transporteinrichtung (8) fur Werkzeuge hinter 
den Bearbeitungszcntren, dritten Transporteinrichtungen (7) vor den Bearbeitungszcntren, die die von der ersten Trans- 
porteinrichtung (5) ubergebenen WerkstOcke in den Arbeitsbereich der Bearbeitungszentren (1) transportieren, einer ersten 
Station (6), in der die Werkstucke im Wirkungsbereich des Transporteurs lagem, und Spannvonichtungen, in die die 
WerkstQcke zum Transport und zur Bearbeitung eingespannt werden. Die Eriihdung besteht darin, dass die erste Trans- 
porteinrichtung (5) in Kreuzportalbauweise ausgebildet ist und als Transporteur einen Greifer zum direkten Ergreifen der 
WerkstQcke aufweist, dass die WerkstOcke in der ersten Station (6) ohne WerkstQck-Spannvorrichtungen lagem und dass 
die Werkstuck-Spannvorrichtungen die von der ersten Transporteinrichtung (5) angelieferten WerkstQcke automatisch er* 
fassen^ Auf diese Weise ist eine kostengunstige Pufferung der WerkstQcke mdglich. 
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I 

Flexlbles FertlgungssYstem 

Die Erflndung bezleht slch auf eln flexlbles Fertl- 
gimgssystem mlt mindestens zvei Bearbeitimgszentren, 
3 elner ersten in rechtvinkllgen Koordlnaten bewegbaren . 
Transportelnrichtung mlt elnem Transportetxr ftir Verk- 
stticke vor den Bearbeitungszentren, elner zwelten In 
rechtwlnkllgen Koordlnaten bewegbaren Transporteln- 
rlcbtimg fUr Werkzeuge hlnter den Bearbeltungszentren, 
• 10 dritten Transportelnrichtiangen vor den Bearbeitxmgs- 
zentren, die die von der ersten Transportelnrlohtung 
Ubergebenen Werkstticke In den Arbeltsberelch der Bear- 
be Itungszentr en transportlerent elner ersten Station, 
In der die Werkstticke Im Wlrkungsberelch des Trans- 
13 porteurs lagern, lond Spannvorrlchtimgen^ In die die 
. Werkstticke^ zum Transport \md zur Bearbeitxmg elnge- 
spannt verden* 

Bel elnem bekannten atif dem Markt beflndllchen System 
20 dieser Art (slehe Fig. 1) 1st die erste Trahsporteln- 
rlcbtijng eln Wagen mlt elnem Schlebe- land Kettentrans- 
port als Transporteur zum Ergrelf en xmd Transportleren 
der JLn die auf Faletten montlerten Spannyorrlchtungen 
eingespannten Werkstticke. Die Werkstticke werden per 
23 Hand In die auf die Faletten montlerten Spannvorrldi- 
tungen elngespannt und legem In dieser Welse In der 

m 

ersten Station. Dlese Art der Werksttickpuff erung 1st 
relatlv kostsplellg. 

30 Der Erflndting llegt die Aufgabe zugrijinde, das bekannte 
System derart zu andem, dad die Werksttickpuff erung 
kostengtins tiger erfolgt. 
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Dlese Aufgabe wird erflndungsgemglfi dadurch gelost, 
dafi die erste Transporteinrichtung in Kreuzportall^au- 
veise ausgebildet ist und als Transporteiar elnen 
Greifer zum direkten Ergreifen der Werkstticke aulVeist, 
5 dafl die WerkstUcke in der ersten Station ohne Werkstlick 
Spannvorrichtiingen lagern xmd daB die Werkstack-Spann- 
vorrichtungen die von der ersten Transporteinrichtimg 
angelieferten Werkstficke autofflatisch erfassen. 

■ la 

t 

t 

10 Die Pufferxmg der WerkstUcke erfolgt somlt ohne (Palet* 
ten imd) Spannvorrichtungen, was kostengtlns tiger .ist 
als die bekannte Art der Pxifferimg. 

Der Vortell des erflndungsgemSBen Systems gegeniiber 
13 den bekazmten TransferstraBen besteht darin, daB erste- 

res umriistflexibler ist als letztere* 

Eine Weiterentwicklung der Erfindung besteht darin, daB 
mindestens eine dritte Station vorgesehen ist, in der 

20 sich der Greifer automatisch seine Greifhand vechseln 
kann, so daB er in der Lage ist, ein anders geartetes 
Werksttick zu erfassen. Allerdings ist es auch moglich, 
denselben Greifer ftir unterschiedliche WerkstUcke zu 
verwenden, sei es, daB die Unterschiede nicht die 

25 Stellen des WerkstUckes betreffen, an denen der Greifer 
das Werksttick erfaflt, sei es, daB der Greifer in der 
Lage ist, seine Greif stellung zu verandem. 

Femer wird vorgeschlagen, daB eine vierte Station 
30 vorgesehen ist, in der WerkstUck-Spannvorrichtungen 
lagem und umgertistet werden, die automatisch in ihre 
Arbeitsposition gebracht werden kSnnen. Auch in diesem 
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Fall 1st es mogllch, daB eln xmd dleselbe Spannvor- 
richtimg ftir unterschiedllche Verkstticke verwendet 
wlrd, wobel ftir dlese das glelche gilt wle flir den 
Greifer. 

5 

Veitere, Elnzelhelten der Erf indung ergeben slch aus 
der Flgtir 2 der Zeichnimg. 

I 1 

In dleser sind mlt 1 mehrere Bearbeittrngszen-f^ren be- 
10 zelchnet, die nebenelnander angeordnet slnd. 

• > 

■ 

In elner Station 2 warden manuell durch Bedlener Werk- 
stUcke, die bel 2a lagem, lageorlentlert In VerkstUck- 
magazlne gelegt, die slch auf elnem WerkstUckmagazln- 
13 Be- und Entladeplatz 2b beflnden. Von dort werden sle 
mlttels elnes rechnergesteuerten Regalf ahrzeuges 2c In 

* 

Spelcherregale 2d transportlert. Aus dlesen Regalen 2d 
werden sle diarch weltere rechnergesteuerte Regalfiahr* 
zeuge 3 entnommen. Dlese fahren auf In bodenverlegten 

20 Induktlvschlelf en 4. Die Fafarzeuge 3 brlngen die Werk* 
sttickmagazlne In den Wlrkungsberelch von Grelfem 
zweier welterer Transporteizirlchtungen 5- Dlese slnd 
In Kreuzportalbauwelse ausgeblldet, wobel Im vorllegen* 
den Fall Jewells zwel Querbalken 3a atif Schlenen 3b 

23 vor den Bearbeltungszentren 1 hln \md her verfahrbar 
slnd« An den Querbalken beflnden slch Greifer, die 
einerselts senkrecht zu den Schlenen 5b bewegllch slnd 
und andererselts in vertikaler Richtimg verstellbar 
sind. Die Greifer der Transporteinrichtungen 5 iiber- 

30 geben die Werkstticke an Stationen 6, wo sie raumlich 
gleichorientiert lagem. Von dort werden die Werkstilcke 
durch die Greifer an weltere Transporteinrichtungen 7, 
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die sich umnittelbar, vor den Bearbeitvmgszentren 1 
beflnden, gebracht. Dort befinden sich automatlsch 
-arbcitende Spannvorrichtungen, die die Verkstticke 
automatisch festspaimen. Die WerkstUcke verden nun- 
3 mehr in den Arbeitsbereich der Bearbeitimgszentren 1 . 
transportxert vtnd anschlieBend bearbeitet. 

Die bearbeiteten Werkstticke dxarchlaiifen den beschrie- 
benen Veg in timgekehrter Richtung. i 

10 

t 

Aiaf der RUckseite der Bearbeitungszentren 1 befindet 
sich eine Transporteinrichtung 8 in Form eines bin 
und her verfahrbaren Vagens, mit dem Werkzeuge aus Ma«- 
gazinen 9 den Bearbe.itungszentren zugefiibrt werden 
13 konnen. Diese veisen integrierte Werkzeugmagazine atifi 
denen die Werkzeuge zunachst Ubergeben werden; 

Die Werkzeuge werden in einer Station 10 in Werkzeug- 
paletten einsortiert. Diese Paletten geliangen dann 

20 mittels eines Fahrzeuges 3 zu einer zentralen Umriist- 
station 1 1 , von wo sie zunSchst in ein Regal 9a xmd 
von dort mittels des Fahrzetuges 3 in die Regale 9 ge- 
bracht werden. Natlirlich wird der transport gebrauchiter 
Werkzeuge in umgekehrter Richtung ^ im iibrigen aber 

23 genauso vorgenommen. 

m 

Mit 12 sind weitere Stationen bezeichnet, die verschie- 
dene Greiferhande aufweisen und in denen sich der 
Greifer automatisch seine Greifhand ergreifen kann. 

30 

Mit 13 ist eine Station bezeichnet, in der Werksttick- 
Spannvorrichtvmgen legem. Von dort werden sie mittels 



wo 86/07554 PCT/DE86/00243 



- 5 - 

I 

I 

der Fahrzeuge 3 und der Gre if er der Transportvorrich- 
txmgen 5 zu den Bearbeitungszentren transportiert. 

In vorliegendem Fall sind zveimal sechs Bearbeitungs- 
3 zentren 1 vorgesehen. Jede Gruppe von sechs Bearbei- 
tungszentren wird von einer Transporteinrichtung 5 
bedient, die zwel Querbalken 5a axifwelst. Jedem Quer- 
balken 5a mlt Greifer ist elne Station 12, in der 

Greiferhande lagem, zugeordnet, 

< 

10 

Die Fahrzeuge 3 veisen entsprechend der verschiedenen 
Axifgaben, die sie zu erftillen haben, Spannelnrichtungen 
ffir die Werksttickmagazine , f\ir die Werkstiickspannvor- 
richtungen imd ftir die Werkzeugpaletten auf . 

15 • . . 

Das dargestellte System ist nach rechts ausbaubar der<- 

» 

art beispielsweisey daS sich an die dargestellten Be* 
arbeltungs zentren welter e Bearbeltimgszentren, z.B. 
zveimal vier, anschllefien. Vor diesen mUfiten dann wel- 

20 tere Transporteinrichtvingen 5» in vorliegendem Beispiel 
zwel vor vier Bearbeitungszentren » vorgesehen verden 
Die Stationen 2, 13 und 10 konnten auch fiir die zusatz- 
lichen Bearbeitungszentren verwendet werden. Selbstver- 
standlich mUBte hinter den veiteren Bearbeitungszentren 

25 ein weiteres Transportfahrzeug 8 fiir die Werkzeuge vor- 
gesehen sein, wobei natUrlich auch das vorhandene ver- 
wendet verden kann, dies dadtirch» daB seine Schienen 
nach rechts verlMngert verden. 

30 Als Bearbl^itimgszentren verden vorzugsveise Bohr- und 
Frasmaschlnen angesehen. 
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Anspriiche : 

1 • Flexibles Fertigiings system mlt mindeartens zwei Bear- 
be Itxmgszentr en » einer ersten in rechtwinkllgen Koordi- 
naten bevegbaren Transportelnrlchtung mlt einem Trans- 
porteur fUr Werkstiicke vor den Bearbelttangszentren, 
3 einer zweiten in rechtvinkligen Koordinaten bewegbaren 
Transporteinrichtxmg fiir Werkzeuge hinter den Bearbel- 
ttongszentren, dritten Triansporteinrichtungen yor den 
Bearbeitiongszentren, die die von der ersi;en Transport- 
einrichttmg Ubergebenen Werkstiicke in den Arbeitisbereich 
10 der Bearbeitungszentren transpprtieren, einer ersten 
Station, in der die Verkstticke im Wirkungsbereich des 
Transportexors lagem, md Spannvorrichtungen, in die 
die Werkstiicke zum Transport und zur Bearbeitiong ein- 

» 

gespannt werden, dadoirch g e k e n n. z e l c h n e t, 
13 da6 die erste Transporteinrichtxang (3) in Kreuzportal- 
bauweise ausgebildet ist \md als Transportexir einen 
Greifer zvm direkten Ergreifen der Werkstiicke aufveist, 
daB die Werkstiicke in der ersten Station (6) ohne 
Werkstiick-Spannvorrichtimgen lagem imd daB die'Werk- 
20 stiick-Spannvorrichtiingen die von der ersten Transport- 
elnrlchtung (3) angelieferten WerkstUcke automatisch 
erfassen. 

2. Fertigungssystem nach Anspruch 1, dadia:ch g e - 
25 kennzelchnet, daB elne zvelte Station (2) 
vorgesehen ist, in der die zu bearbeitenden und/oder 
die bearbeiteten Werkstiicke gehandhabt werden und die 
Uber eine vierte Transporteinrichtung (3, A) mit der 
ersten Transporteinrichtung (5) in Verbindung steht 
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derart, dafi die zu bearbeltenden VerkstUcke uber die 
vierte (3,^) und eriste (5) Transporteinrichtxmg in . 

> 

die erste Station (6) und/oder imgekehrt die bearbei* 
teten Werkstflcke transportlert werden. 

3- Per tigungs system nach Anspruch 1 oder 2, dadtircii 
gekennzeichnet, dafi mindestens eine 
dritte Station (12) vorgesehen ist, in der sich der 
Greifer automatisch seine Greifhand wechseln kann* 



4, Fertigungssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,. 
dadurch g, e k e n n z e i c h n e t, daB eine vierte 
Station (13) vorgesehen ist, in der WerkstUck-Spann- 

vorrichtvmgen legem und umgeziistet werden, die auto- 

• *. 

15 matisch in ihre Arbeit spo si tionen gebracht werden 
konnen. 

• • • • 

3« Fertigungssystem nach Anspruch 4/ dadiarch g e - 
kennzeichnet, dafi die Spannvorrichtxmgen 
20 von der vierten Transporteinrichtung (3»4) und der 
ersten Transporteinrichtxmg (5) in ihre Arbeitsposi- 
tionen gebracht werden. 

6. Fertigungssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis .5, 
23 dadurch gekennzeichnet, dafi eine ftinfte 
Station (10) vorgesehen ist» in der die Werkzeuge auf 
Paletten untergebracht werden, die von einer Transport" 
einrichtiing, insbesondere der vierten Transporteinrich- 
tung (3f4), einer sechsten Station (9,11) zugeftlhrt 
30 werden, wo die Werkzeuge vorzugsweise flhr den Einzel- 
transport fiir die zweite Transporteinrichtung (8) zu- 
ganglich sind, die sie den Bearbeitungszentren (1) zu- 
geordneten Magazinen zxifUhrt. 
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7. Fertlgungssystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
• dadurch gekennzelch'net/ daB die vierte 

Transporteinrichtung (3^4) aus indiaktiv gesteuerten 
Flurforderfahrzeugen (3) besteht. 

5 

« 

8. Fertigungs system nach einem der Ansprtiche 1 bis 3« 
dadiirch gekennzeichnety dafi eine erste 
Transporteinrichtung (5) aus vor den Bearbeitxmgs- 
zentren (1) verlaufenden Schiehen (3b) \md vorzugs* 

10 weise zwei darauf verfahrbaren Transportvorrichtmgen 
(3a) bestehtt wobei eine Transportvorrichtung (3a) 
mehrere Bearbeitungszentren (1) bedienen kann. 

9. Fertigungs system nach Anspruch 8, dadiorch g e - 
15 kennzeichnet, daflftJr Jede Transportvor:- 

richtijuag (5a) eine dritte Station (12) vorgesehen ist. 



10. Fertigtmgs system nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ¥erkstUcke 
20 in der erst en Station (6) raumlich gleichorientiert 
und vorzugswelse horizontal nebeneinander liegen. 
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bezieht 

VeroMcntiichuntj. die vor dem tniei nanonalen Anmeldeda- 
tum. 9ber nach dem beansn*uchien B'lontatsdaium veroftent- 
lichc woolen isi 



'T*' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
meldedatum Oder dem Priontatsdatum veroffenthcht worden 
isi und mit der Anmeldung nicht koUidiert. sondem niir zum 
Verstandnis des der Eifindung zugrundeiiegenden Prinzips 
Oder der ihr zugrundeiiegenden Theorie angegeben ist 

*X" Veroffentlichung von besonderer 8edeuiung;die beanspruch* 
te Erfindung kann mchtats neu oder auf erf inderischer Tattg- 
keic beruhend betrachtei werden 

'Y" Veroffentlichung von besonaerer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachiet werden, wenn die Verolfenilichung mit 

ciner oder mehreren anderen Verof fenrhchungen dieser Kate- 
gone in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fnchmann nahehegend ist 

'3t" Veroffentlichung, die Mitglied cterselben Paientfamtlie isi 
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I Abscndedaium des inter nntionalen Recherchenoerichis 

1 6 OCT 1986 
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,M. VAN MOL 




FornmiJitr PCT t5A/3lO ta:ait 31 Uanuar 108S) 



Internationales Aktenze. n pcT/DE 86/00243 - 



III.EINSCHLAGIGE VERQFFENTLICHUNGEN (Fortsetaung von Blatt 2) 



An • 



A 
A 



. Kennzetchnong der Vefoffentlichung, soweit effordertich unter Angabe der maflgeblichen Teile 



Setr. Anspruch Nr. 



zentren zu flexiblen Fertigungssystemen" , 
Seiten 285-288, siehe Abschnitte 1-4; 
Figur 3 



Prospekt des Fa. Liebherr-Verzahntechnik GmbH 
Unternehmensbereich Materialf lusstechnik 
Postfach I960, D-8960 KEMPTEN: 
"NC-Portal-Systeme : Linearportale und 
Flachenportal-Roboter", Seiten 1-13 
siehe Seiten 8,9 



1 ,2,6,7,10 



3,4,8 



1,3,6,8,9 



Formoiati PCT/ISA/210 IZusatzbogtin) iJangar 1985) 



ANHANG ZUM IinTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHl- OBER DIE 

^ ^ _ ^ ^ _ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ M H M W M M ^ « ^» W W 

• I 

INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 86/00243 (SA 13512) 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der . f*atentf ami lien 
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange- 
fiihrten Patentdokumente angegeben- Die Angaben liber die 
Familienmitglieder entsprechen dera Stand der Datei des 
Europaischen Patentamts am 22/09/86 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
ohne Gewahr. 



Im Recherchenbe- 
richt angefiihrtes 
P a t entdokument 



Datum der 
Verof f ent- 
lichung 



Mitglied(er) der 
Patentf amilie 



Datum der 
Verdf f ent- 
li Chung 



EP-A- 0110815 



13/06/84 



DE-A,C 

JP-A- 

DE-A- 



3243335 
59102562 
3304285 



24/05/84 
13/06/84 
09/08/84 



Fiir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 

siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts^ Nr. 12/82 



